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Resumen 


En el presente trabajo se comparan 4 especies de arbustos medicinales que habitan en los faldeos de las Sierras Chicas 
de Córdoba, con limitadas precipitaciones, altas temperaturas y suelos pobres; ellas son Coilctia spinossisima J. F. GmeL 
(Rhamnaceae); Heterothalamm alienas (Spreng.) Kuntze (Asteraceae); Kageneckia lanceo/ata Ruiz & Pav. (Rosaceae) y 
Sehinus fasciculatus (Griseb.) I. M. Johnst. var .fasciculatus (Anacardiaceae). Se indagó en la morfología y anatomía de las 
hojas a fin de comprender las respuestas adaptativas que han desarrollado, para sobrevivir y reproducirse en las condiciones 
ambientales a las que están expuestas. Se observaron numerosos caracteres adaptativos, desarrollados en distinto grado según 
las especies. En H. alienas la reducción del área foliar y mayor espesor del parénquima en empalizada, entre otros caracteres, 
indican un alto grado de xeromorfismo, en C. spinossisima , si bien dichos caracteres están menos acentuados, las hojas 
son prontamente caedizas, de modo que. la función de asimilación está prácticamente restringida al tallo, S. fasciculatns 
var. fasciculatus le sigue en orden y finalmente K. lanceo/ata conforme a su estructura foliar es la que presentaría menor 
grado de adaptación. 

Palabras clave: arbustos, anatomía foliar, adaptaciones xeromórficas 


Abstract 

This paper deais with the morphology and anatomy of the leaves in four medicinal shrubs that live in the Sierras Chicas ot 
Córdoba (Argentina), an area with limited precipitations, high temperatures and poor soils: Colletia spinossisima J. F. GmeL 
(Rhamnaceae); Heterothalamus alienas (Spreng.) Kuntze (Asteraceae); Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav. (Rosaceae > and 
Sehinus fasciculatns (Griseb.) I. M. Johnst. var. fasciculatus (Anacardiaceae). According to the results. numerous adaptive 
characters were observed in ditYerent degrees. In H. alienas the small leaf area and thick palisade parenchyma indícate a high 
degree of xeromorphisrn; in C. spinossisinut although these characters are less marked, the lea\ es are quickly deciduous so 
that the fnnetion ofassimilation is practically restricted to the stem. S. fasciculatus foliovvs in the adaptive trend. and tínally 
K. lanceolada according to its leaf structure. shows the minor xeromorphic adaptative degree. 

Key word: shrub, foliar anatomy. xeromorphic adaptation. 


Introducción 

Las adaptaciones son características que reflejan la 
relación entre los organismos y su medio; permiten que 
las plantas sobrevivan y se reproduzcan en un ambiente 


determinado. Los caracteres adaptativos son hereditarios 
y aparecen como resultado de cambios evolutivos en las 
historia de cada organismo, en un ambiente particular 
< Fahn & Cutler, 1992; Dickison. 2 
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Las plantas xerófitas están adaptadas para crecer 
v sobrevivir en regiones áridas y semiáridas, es decir, 
con limitadas precipitaciones, altas temperaturas y 
suelos pobres (Fahn & Cutler, op. cit.). Para ello, han 
desarrollado numerosas características morfológicas, 
histológicas y fisiológicas, destinadas principalmente al 
transporte y almacenamiento del agua y a la disminución 
de su pérdida por transpiración. En este marco, las hojas 
merecen especial atención, ya que son consideradas como 
los órganos más variable de la planta y sus adaptaciones 
fueron históricamente usadas como indicadores de 
condiciones ambientales (Dickison. op. cit.). 


Materiales y Métodos 


Materiales: Todos los materiales proceden de: 
ARGENTINA. Prov. Córdoba, Dpto. Punilla: 
Sierras Chicas, Cerro El Cuadrado, 28-VI-2008, 
1100-1300 m; están depositados en el Museo Botánico 
de Córdoba (CORD); Colletia spinossisima Cosa y 
Deibón 390; Heterothalamus alienas Cosa y Deibón 
391 ; Kageneckia lanceolata Cosa y Deibón 392; 
Schinusfasciculatus var. fasciculatus Cosa y Deibón 
393. 


En el presente trabajo se plantea el estudio 
comparativo de 4 especies de arbustos nativos, de 
importancia medicinal, que habitan en los faldeos de las 
Sierras Chicas de Córdoba, con limitadas precipitaciones, 
altas temperaturas y suelos pobres, ellos son: 


Área de estudio: se encuentra ubicada entre 
los pisos Bosques Serranos y Matorral Serrano 
o “Romerillal”, entre 1100-1300 m, los cuales 
corresponden a un clima semiárido (Luti, 1979). 


1- Colletiaspina>a\imal. F. Gmel.,(Rhamnaceae); 
arbusto de hasta 4 m de altura, subáfilo, muy 
ramificado y con ramas terminadas en espinas; especie 


Métodos: El material fue fijado en FAA. Para el 
estudio de las epidermis foliares se eligieron al azar 
cinco individuos de cada especie, se recolectaron dos 
hojas de cada uno y finalmente se realizaron extendidos 
de ambas caras. Los preparados temporarios de S. 


característica del centro y norte del país, en Córdoba fasciculatus var. fasciculatus y K. lanceolata se 

. . _ . -—. * . _— . , - „ ^ ^ y* i k n I i tu tr/N n rn r ^ a ni / 1 I n oí *■* ■ t \ « k ' é~i /it 1 i i t n n / ' * 1 t'O /i P I 


vive en las Sierras Chicas y Grandes, desde 0 a 4000 ni 
de elevación (Tortosa. 1989; 2008). 2- Heterothalamus 
alienas (Spreng.) Kuntze (Asteraceae); arbusto 
endémico, ramoso, de I a 2,5 m de altura. Habita en el 
centro de Argentina, en las prov indas de (’órdoba. La 

Riojay San Luís, entre los 500 y 2500 m (Saenz, 2008). 
3- Kageneckia lanceolata Rui/ & Pav. (Rosaceae); 
arbusto o árbol inerme característico del norte argentino 
hasta Córdoba; habita en faldeos serranos, crece entre 


realizaron raspando la epidermis desde una cara de la 
hoja, hasta llegar a la cara opuesta; en C. spinossisima 
y H. alienas se diafanizó el material con hipoclorito 
de sodio, debido al pequeño tamaño de sus hojas 
(D'Ambrogio de Argiieso, 1986). 


los I 



a 2000 m {Marticorena, 2008). 4- Schinus 


fasciculatus (Griseb.) I. M. Johnst. var. fasciculatus 
< Anacardiaceae); arbusto o árbol de hasta 8 m de altura, 
espinoso y muy ramificado. Se distribuye ampliamente 
en Argentina, desde Jujuy hasta Rio Negro; en Córdoba 
es frecuente en el Bosque Chaqueño seco, el Bosque 
Serrano y el Espinal, desde los 0 a 1500 m (Barboza et 
al., 2006; Zuloaga et al., 2008). 


De cada preparado se eligieron al azar tres campos 
y se cuantilicaron las células epidérmicas propiamente 
dichas y los estomas; con el programa InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2009), se calcularon las frecuencias 
medias v ¡os desvíos estándares. 


Se determinó el índice estomático con la fórmula: 


I. E.= (frecuencia de estomas / frecuencia de estomas 
+ frecuencia de células epidérmicas) X 100 
:e, 1965). 


Para el estudio de la anatomía foliar se realizaron 


Se propone indagar en la morfología y anatomía 
de las hojas de estas especies, a fin de comprender las 
respuestas adaptativas que cada una ha desarrollado, 
para sobrevivir en las condiciones ambientales a 
las que están expuestas, dado que constituyen un 
invalorable recurso natural. 


preparados permanentes de corte transí ersal por lámina. 
Para ello, se aplicaron las técnicas clásicas de fijación 


e impregnación y se tiñó el material con Azul Astral- 
Fucsina Básica (Kraus et al., 1998). Las observaciones 
se realizaron con microscopio óptico y se registraron 
mediante foto-mierografias tomadas con cámara digital. 
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Resultados 

Exomorfología de la hoja: 

Coüetia spinossisima , presenta hojas pecioladas, 
simples, elípticas u ovadas de 0,6 a lcm de long. Por 
0,5 a 0,7 ctn de lat., con margen entero o dentado. 
La lámina es prontamente caduca y son los tallos 
espinosos los que cumplen con la función fotosintética. 
Heterothalamus alienas , posee hojas simples, lineares, 
agudas en el ápice, con margen entero, de 0,5 a 1,7 cni 
de long. por 0,3 a 0,5 cm de lat. Muy abundantes en 
los tallos y de disposición alterna. Presentan un surco 
en la cara superior que corre a lo largo de toda la hoja, 
coincidiendo con la nervadura central. En Kageneckia 
lanceolat íi , las hojas son simples, subsésiles, oblongo- 
lanceoladas a espatuladas, de 3 a 6 cm de long. por 1 a 
1.5 cm de lat., el ápice es agudo y el borde aserrado; 
su disposición en los tallos es alterna y se encuentran 
agrupadas en los extremos de las ramas. Schinas 
fasciculatus var. fasciculatus, presenta hojas dimorfas. 


las más jóvenes son imparipinada mientras que las 
maduras son simples; ambos tipos son pecioladas. 
con estipulas prontamente caducas y de disposición 
opuesta o verticilada (Barkley, 1957); miden de 1 a 
1.5 cm del long. por 0.8 a I cm de lat. 

Epidermis: 

En todas las especies analizadas, las células 
epidérmicas propiamente dichas en vista superficial 
presentan paredes anticlinales rectas o casi rectas y 
son de lorma rectangular a poligonal (Fig. I A y D). 
Los estomas son paracíticos en C. spinossisima y H. 
alienas (Fig. 1 A y B) y anomocíticos en K. lanceolada 
y S. fasciculatus var. fasciculatus (Fig. I C y ¡)). En 
/-/. alienas se disponen en ambas caras de la lámina; 
mientras que, en C. spinossisima. K. lanceolada y 
S. fasciculatus var. fasciculatus, sólo en el hipofilo; 
en ésta última, a veces se diferencian en el epifilo. La 
frecuencia de estomas, de células epidérmicas e índice 
estomático de cada especie se muestran en la Tabla 1. 



Fig. 1. Epidermis en \ ista superficial, cara abaxial. A: Coiletiaspinossisima: B: Hcicmihalamus aliatus:. C: Kageneckialancéatela 
D: Schinus fasciculatus var. fasciculatus. 


Amaldoa 17< 11: 41 - 49, 2010 


43 












Delbon et al.: Anatomía foliar y estrategias adaptativas en especies arbustivas argentinas 


labia 1: Caracteres cuantitativos de las epidermis foliares. 


Características 

C. spinossisima 

H. alienus 

K. lanceo lata i 

y fasciculatus 

Hipofilo Epifilo 

Hipofilo 

Hipofilo 

Hipofilo 


Cél. epidérmica* 

5 mnr 2711,5 ± 367,4 

1567,3 ±463 1637,8 ±434.1 

1310,4 ±245,9 

409,5 

± 40,5 

Estomas / mnr 

173.08 ± 74,5 

71,5 ±30.7 63.9 ±35 

232,2 ±63 

133,9 

± 38,6 

IE= 

6 

4.4 3,8 

15,1 

2 

4,7 


Los tricomas en C. spinossisima son de tipo 
eglandular simple, unicelular, de forma cónica y 
aguzada en su extremo, rectos o algo curvos (Fig. 
2 A): son abundantes en el peciolo y escasos en 
la lámina. En H. alienta se observan dos tipos de 
tricomas glandulares (Fig. 2 B y C): 1- con pie 
pluricelular, uniseriado, de 3 a 4 células y cabezuela 
unicelular globosa, en el ápice presentan una célula 
flagetiíbrme (Fig. 2 B); 2- pie bicelular, biseriado y 
cabezuela de 3 a 4 pares de células (Fig. 2 C); ambos 
tipos de tricomas son abundantes y se los encuentra 
agrupados, formando nidos pilosos, en depresiones de 


la epidermis; se ubican con mayor frecuencia sobre 
la nervadura central, en ambas caras de la lámina y 
en los márgenes. En S. fasciculatus var .fasciculatus, 
se diferencian tres tipos de tricomas: 1-eglandular 
simple, generalmente unicelular, a veces bicelular, de 
forma cónica (Fig. 2 D); 2- glandular con pie uni o 
bicelular uniseriado y cabezuela pluricelular biseriada, 
con 4 ó 5 pares de células (Fig. 2 E); 3- gladular con 
pie uni o bicelular uniseriado y cabezuela de forma 
globular, con 4 a 6 células (Fig. 2 F). Los tricoma son 
más abundantes en la cara abaxial y aún más en el 
peciolo, bordes de la lámina y nervaduras. Kageneckia 
lanceolada no presenta tricomas. 



Fig. i.. Tricomas. A. eglandular unicelular de CoBctiospinossisima', B y C: glandulares pluricelulares de Heterothalamus ulivuus ; 

D. eglandular unicelular de Schinus fasciculatus var fasciculatus y E-Fr glandulares pluricelulares de S. fasciculatus var 
fasciculatus. 
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En corte transversal, la epidermis de las la cutícula de la cara superior es comparativamente 
especies analizadas es unistratificada, con células de mayor espesor que la inferior; en cambio, en H, 
aproximadamente isodiamétricas; en C spinoss isima alienas y K . ¡anceolata es de igual grosor. La cutícula 
y S. fasciculaliís var . fasciculatos, la pared externa y generalmente es lisa, sólo se observan estrías paralelas 



Fig. 3. Corte transversal por hoja. Ay B: Colletia spinossisimn. \ ista general y detalle de mesofilo; C y D: Heterothalamm alienas , 
vista general y detalle de hacecillo con conducto secretor: E y F: Kageneckia Ianceolata , vista general a la altura de la vena 
media y detalle de mesofilo; G y H:. Schinus fasciculatus var fasciculatus. vista general a la altura de la vena media y detalle 

de hacecillo con conductos secretores. 


irnaldoa 17(1): 41 -49, 2010 


45 



























































Delbon et al.: Anatomía foliar y estrategias adapta ti vas en especies arbustivas argentinas 


en ambas caras de la vena media de K. lanceolata y 
algo onduladas en la cara inferior de la vena media 
de S. fascículo tus var. fasciculatus. Los estomas se 
encuentran al mismo nivel que las células epidérmicas, 
excepto en S. fasciculatus var .fasciculatus que están 
algo elevados 1I ¡g. 3 II). Con respecto a las cámaras 
subestomáticas, son pequeñas en C. spinossisima: 
mientras que, son conspicuas en las demás especies 
(Fig. 3 C, F y H). 

Anatomía de la lámina: 

% 

El mesofilo en C. spinossisima , presenta una 
estructura dorsivemtral. el parénquima en empalizada 
es compacto y consta de 2 a 4 estratos de células, el 
parénquima esponjoso es algo laxo y tiene mayor 
desarrollo que el tejido en empalizada (Fig. 3 A y 
B); se encontraron abundantes drusas, distribuidas 
en forma homogénea por todo el mesofilo. En H. 
alienus ei mesofilo es isolateral (Fig. 3 C y D). el 
parénquima en empalizada es compacto y consta 
de 3 a 5 estratos celulares, el parénquima esponjoso 
está poco desarrollado y sólo se observan unas pocas 
célul as de forma irregular rodeando los hacecillos; 
algunas células parenquimáticas contienen taninos. 
I n K. lanceolata. la estructura foliar es dorsiventral 
(Fig. 3 E y F), el parénquima en empalizada es 


compacto con 2 estratos de células y el esponjoso 
es laxo; pueden encontrarse algunas células con 
depósitos de taninos. La estructura del mesofilo en 
S. fasciculata var. fasciculatus es dorsiventral ( ! ig. 3 
G y H), el parénquima en empalizada es compacto y 
está formado por 2 ó 3 estratos de células, el tejido 
esponjoso también es compacto y en algunos sectores 
las células tienen forma de empalizada; se observaron 
abundantes drusas y taninos en todo el mesofilo, pero 
con mayor frecuencia en el parénquima en empalizada. 

Con respecto al sistema de conducción, C. 
spinossisima presenta en la vena media un haz 
central colateral acompañado de pocas fibras; los 
haces menores son pequeños y carecen de fibras (Fig. 
3 B). En H. alienus hay en total 3 haces, a veces 5, 
el central es de mayor tamaño que los laterales; son 
colaterales y carecen de fibras; todos están rodeados 
por una vaina de grandes células parenquimáticas, que 
se extienden hacia ambos lados de manera que los tres 
o cinco hacecillos quedan interconectados. La vaina 
del haz central se extiende hacia la epidermi - superior 
(Fig. 3 ( ) y asociados al floema se diferencian 
conductos resiníferos de origen esquizógeno (Fig. 
3 D). En K. lanceolada, la vena media presenta un 
haz colateral, con abundantes células con taninos y se 
encuentra rodado por una vaina de pequeñas células 


labia 2: Caracteres morfo-antómicos de las hojas. 


Características 

C. spinossisima 

//. alienus 

K. lanceolata 

S. fasciculatus 

Forma 

eliptica-ovada 

Linear 

oblongo-lanoeolada 

espatulada 

Longitud 

0,6 - 1 cm. 

0,5 - 1,7 cm. 

3 - 6 cm. 

1-1,5 cm. 

Consistencia 

carnosa 

carnosa, coriácea 

algo coriácea 

Coriácea 

Tipos de tricomas 

egl adulares 

Glandulares 

ausentes 

egladulares y glandulares 

Abundancia tricomas 

escasos 

abundantes 


abundantes 

Grosor de ia cutícula 

mayor en epifiio 

igual ambas caras 

igual ambas caras 

mayor en epifiio 

Estructura foliar 

dorsiventral 

Isolateral 

dorsiventral 

dorsiventral 

Parénquima 

2-4 estratos 

3-5 estratos 

2 estratos 

2-3 estratos 

empalizada 

algo compactos 

compactos 

compactos 

compactos 

Parénquima 

6-8 estratos 

1 estrato 

4-5 estratos 

4-5 estratos 

esponjoso 

laxo 

compacto 

laxo 

compacto 

Relación empa./esponjo 

0,5/ 1,5 

1,5 / 0,5 

1 / 1 

i /1 

Haz. vascular central 
sin extensiones 

sin conductos 
y ext. de la vaina 

eond. resiníferos 
vaina 

extensiones de la 

conductos resiníferos 

Idioblastos 

Drusas 

Taninos 


drusas y taninos 
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parenquimáticas también con tan i nos, que forman la La epidermis en las especies analizadas presenta 

vaina del haz(Fig. 3 E); los hacecillos menores tienen células relativamente pequeñas, de paredes anticlinales 
igual estructura y algunos de ellos poseen extensiones casi rectas y cutícula gruesa. En condiciones de sequía 
de la vaina del haz hacia ambas epidermis (Fig. 3 cuando la presión de turgencia es negativa, los 
F). En S. fasciculatus var. fasciculatus, se observa engrosaniientos de la pared y el volumen pequeño 


un hacecillo colateral en la vena media v asociado al 


de las células, manifiestan considerable resistencia al 


floema se encuentran conductos resiníferos de origen colapso. De acuerdo con« utler (1987). la reducción 

lisígeno, solitarios o en grupos de hasta tres; además, del tamaño celular es una respuesta a la deficiencia 

hay abundantes células con tan i nos y algunas pocas de agua; C. spinossisima es la especie que presenta 

fibras; el haz está rodeado por varios estratos de células célula más pequeña; mientras que. las de mayores 


parenquimáticas con taninos que forman la vaina (Fig 


tamaños están en 5. fasciculatus var. fasciculatus. 


3 G); en el mesofilo hay algunos hacecillos de mediano Por otra parte, el espesor de la cutícula además de ser 
tamaño con características idénticas al haz central (Fig. una prevención contra la desecación, también es una 
3 H) y los de menor tamaño no presentan conductos defensa contra herbívoros ya que contribuye con la 
secretores y los tejidos vasculares son muy reducidos. textura coriácea de la hoja. 


En la Tabla N° 2 se resumen las características 
morfo-anatómicas más importantes. 

Discusión y conclusiones 


Las características morfo-anatómicas que permiten 
que las plantas eviten la sequía son parte de lo que se 


Los estomas son abundantes v la mavor densidad 
se presenta en K. lanceolada: se diferencian en 
el hipofilo excepto en H. alienas que las hojas 
son antistomáticas. En la 


superior 

de C. spinossisima, no se encontraron estomas 
contrariamente a lo observado por Maniese & 


conoce como estructuras xeromórficas. La xermorfía Medan (1993), que los mencionan como ocasionales 


es un carácter cuantitativo y se desarrolla en diferente 
grado en distintas especies (Boeger & Wisniewski. 
2003). Los parámetros que pueden ser utilizados 
para determinar el grado de xeromorlismo son; 
reducción del área foliar, mayor densidad de estomas, 
espesor total de la hoja y espesor del parénquima 
en empalizada, entre otros. Fahn & Cutler (1992). 


La presencia de abundantes estomas, asi como el 
carácter anfistomático se relacionan con una mayor 

■r 

eficiencia en el intercambio gaseoso en poco tiempo, 
en condiciones de escasa humedad relativa ambiente 
e intensa iluminación (Dickison. 2000). 

Los estomas se diferencian a nivel de las superficie 
epidérmica o sobresalen ligeramente como en S. 


identifican esas características como estrategias para fasciculatus var. fasciculatus. particularidad ésta 


última poco frecuente en xerófitos y señalada también 
por Perrotta & Arambarri (2004) en S. iongi folia 
(Lindl.) Speg. var. 



disminuir la perdida de agua en xerófitos. 

El tamaño de la hoja se relaciona con diversos 
factores ambientales como son. latitud, altitud, 
humedad del suelo y atmosférica y temperatura 
(Dolph & Dilcher. 1980; Camerik & Werger, 1981). en S. fasciculatus var. fasciculatus. este índice difiere 

En este estudio, predominan las hojas pequeñas, marcadamente del señalado por Perrotta y Arambarri 


El mavor índice estomático (IE= 24.7), se presenta 


típicas de xerófitos, C. spinossisima presenta la (op. ct.), en S. longifoiia var. tangífolia (IE= 9.46); 

mayor adaptación, ya que las pequeñas hojas son posiblemente ello sea una respuesta relacionada con 

prontamente caedizas de modo que la función de dilerencias en el hábitat en que crecen estas plantas, 

asimilación está prácticamente restringida al tallo. unas de ambientes serranos secos y otras de la Región 

Por otro lado K. lanceolada presenta una lámina Biogeográfica Pampeana, húmeda. 


foliar comparativamente amplia que se relacionaría 
con ambientes mésicos. 


Los tricomas son abundantes en II. alienus y 
S. fasciculatus var. fasciculatus: mientras que. son 
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escaso C. spinossisima y faltan en K. lanceolata. La 
función de los tricomas puede ser directa o indirecta 
en relación con la economía de agua; contribuyen 
directamente a disminuir el movimiento de aire en la 
superficie extema que rodea la epidermis, permitiendo 
así concentrar el vapor de agua en este sector y 
evitar la excesiva transpiración. Se considera que 
indirectamente regulan la temperatura a través de la 
reducción de la absorción de energía radiante, o por 
reflexión de la luz (Fahn & Cutler, 1992). 

La relación de superficie interna de la hoja, 
respecto de la externa, es alta en xerófitos, la mayor 
relación se encontró en H. alienus, en esta especie 
el parénquima en empalizada ocupa gran parte del 
mesortlo ya que presenta estructura isolateral. El 
mayor número de estratos en empalizada parece 
compensar la reducción del área foliar, contribuyendo 
así al aumento del espesor total de la hoja (Fahn, 
1990). Al incrementarse el tejido en empalizada, 
es mayor el número de células foto-sintetizantes, 
y se reduce el tejido esponjoso, esto permite un 
rápido intercambio de gases y mayor eficiencia en 
la fotosíntesis. 

La conducción de agua, se incrementa por las 
extensiones de la vaina que conectan el hacecillo 
con la epidermis, ésta particularidad la presentan las 
hojas de H. alienus y S. fasciculatus \ar. fasciculatus', 
además, de Flourensia campestres Griseb., especie 
que crece en el mismo hábitat (Deibón et al ., 2007). 

A excepción de K. lanceolata , en las restantes 
especies se hallaron drusas, o bien taninos y conductos 
con resinas, o las tres secreciones en la misma planta, 
caso de S. fasciculatus \ar. fasciculatus. Los cristales 
permiten una reflexión uniforme de la radiación solar 
entre las células del mesofilo; tienen como función 
también remover el exceso de calcio de la planta, 
de tensa contra herbívoros y reserva de calcio para 
la planta (Volk et al ., 2002). Los taninos depositados 
en las células de la vaina del haz y las resinas en 
conductos relacionados con los haces vasculares, igual 
que en Flourensia campestris (I >elbón et al., op. cit.), 
limitarían la salida de agua (Fahn. 1979). 


Teniendo en cuenta las particularidades analizadas, 
podemos concluir que las cuatro especies presentan 
numerosos caracteres adaptativos, con distintos grados 
de desarrollo. En H. alienus la reducción del área foliar 
y espesor del parénquima en empalizada, entre otros 
caracteres, indican un alto grado de xeromórfismo, 
asimismo, en C. spinossisima si bien dichos caracteres 
están menos acentuados, las hojas son prontamente 
caedizas de modo que la función de asimilación esta 
prácticamente restringida al tallo; S. fasciculatus 
var. fasciculatus le sigue en orden de adaptación y 
finalmente, K. lanceolata conforme a su estructura 
foliar y al mayor tamaño de la lámina sería la que 
muestra menor grado de adaptación a este ambiente. 
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